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^88/00 표 서비스 


김 명 회 ` 


더 


약 


초고속 인 터 넷 의 멀티미디어 서비스 통 합 에 대한 해 결 책 으로 474 네트워크 기 술 이 널리 사용되고 있다. 
특히 488 과 03 서비스 클 래 스 는 데이터 애 플 리 케 이 션 을 지 원 하기 위해 발 전 되었다. 

본 논 문 에서는, 4000 서비스 상에서는 빠른 재 전 송 과 회복 (『141) 및 43916"5 알 고 리 즘 의 적 용 과, 48 
서비스 상에서는 “(1 스위치 파라미터 조 절 을 통한 162 데 이 터 의 전 송 성능 향상 효 과 를 시 뮬 레 이 션 을 
통해 분 석 하 였다. 본 연 구 의 결 과 로, 47154 네트워크 상에서 7(7 의 성 능 향 상 은 7) 파 라 미 터 의 조 절 과 
효과적인 스위치 파 라 미 터 의 설 정 을 통해 가 능 해 짐 을 알 수 있었다. 


스 5040 00 1416 ?6 다 000000066 110200061046 파 1 아 
1220 06108 스 프 모 /03# 5671065 


\41/0119-166 1417 , 860 ㅁ 79-44 [81 、 800 용 6419-5600 080 


2856184607 


스 그 266\00 따 < 1600001085 15 86066815 14560 107 076 1066818000 ㅁ 0 이 0 ㅁ 141041746018 56/1666 10 11180-50660 
1066006. 스 트 타 (2731124116 21 216) 200 02 (00 ㅁ 506011160 31[ 1266) 567166 0145565 [1216 10660 0616010060 
5176011103117 10 540001Ｌ 088 8300!1020 ㅁ 00. 

1 ㅁ 115 10806, 141004611 타 16 16541 0 51104181000, \6 80015200 ㅁ 6 61[[60Ｌ[ 0 (0 0818 1 ㅁ 8 ㅁ 05100155100 
26 다 007080466 107 45108 7 다 (35( 6[73051016610 ㅁ 800 브 60017607) 200 피 29168 스 16000401 070 1446 03 
861?166, 400 6 301048008 포 "(1 5\1[ 아 1 286081006『 070 016 스 프 트 56[ 키 166. 스 5 3 16641 01 007 51405, 06 다 이 702066@ 
100010?6101610[ 01 1 (2 0760 스 041 ㅁ 6[\0 따 < 15 0[25667760 07 801450108 그. ㅁ 87210406615 3900 56[0 ㅁ 108 이 16016 


으 \1 아 ] 12001207666 ㄷ . 


1. 서 론 


8-15120 은 인 터 넷 에 서 제 공 하는 모든 서 비 스 를 
수 용 할 수 있을 뿐만 아니라 광대역 및 대 용 량 의 대역 
폭 을 필 요 로 하는 서 비 스 인 멀티미디어 서비스, 동화 
상 회의, 그리고 0&77 등 의 서 비 스 까 지 제 공 한다. 이 
를 가 능 하 게 하기 위해 2-191)4 은 1141 (249500 ㅁ 00045 


본 연 구 는 부 경 대 학교 연 구 비 로 수 행 되었음. 
" 준회원, 부 경 대 학교 대학원 전 자 계 산 학 전공 재 학 중 

, 준회원, 부 경 대 학교 전 자 계 산 학과 박 사 과정 재 학 중 
종 신 회 원, 국립 부 경 대 학 교 컴 퓨 터 멀티미디어 공학부 


교수 


77800616 4006) 을 채 택 하 였다. 이 방 식 은 멀 티 미 디 
어 서 비 스 의 다양한 008 를 제 공 한 다. 4741 80040 
14 (1731806 448068601600 4.0 에 서는 474 트래픽 
을 (28 (00056 2 트 366), ㅠ -\ ㅋ 3 (「(6810106 - 
부 308016 1316 266), 7 ㅁ 다 - 투 3 (000 76810006 - 
부 3081016 216 트 2366), 22 (^73142016 216 466), 48 브 
(00090601160 21 묘 3[6) 의 5 가 지 종 류 의 서 비 스 로 정 
의 하 고 있 다 [1]. 먼저 083 서 비 스 의 예로 64 바이 
트 2004 음 성 신 호 를 들 수 있으며, 영 상 신 호 나 데이 
터 신 호 도 (430 서비스 형 태 로 제 공 될 수 있다. 713 
서 비 스 의 예 로 는 영 상 이나 음 성 신호 둥이 있으며, 비 
실시간 서 비 스 의 예 로 는 데이터 전 송 이 있는데, 48 묘 
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서 비 스 가 여 기 에 속한다. 또한 향후 통 신 망 의 트래픽 
이 실 시 간 성 서 비 스 를 요 구 하는 음 성 보다는 비 실 시 
간성 서 비 스 의 데이터 트 래 픽 이 중가 할 것으로 예상 
되고 있 다 [13]1. 

20 서 비 스 는 고 속 의 데이터 전 송 을 위한 서비스 
로 적은 셀 손 실 과 시 간 에 따라 변하는 망 의 자 원 을 
효 율 적 으로 사용할 수 있는 능력 때문에 데이터 트래 
픽 을 전 송 하 기 에 적합한 서 비 스 이 다. 이것은 804 
( ㅁ 6504 ㅠ 66 513088600600) 셀 을 이 용 하 여 폭 주 제 어 를 
하고 제어 변 수 들을 적 절 하게 설 정 함 으로써 셀 손실 

는 데이터 전 송 이 가 능 하 도록 송 신 측 의 전 송 속도 
를 조 절 한 다 [1]. 

08 서 비 스 는 위에서 언 급 한 서비스 중 경 제 적 인 
반 면 에 08, 88 및 48 트 래 픽 이 사 용 하고 남아 
있는 대 역 폭 을 활 용 하 여 데 이 터 를 전 송 하 기 위해 제 
안 되 었으며, 응용 예 로 는 지 연 이 나 지연 변 이 에 대한 
엄격한 요 구 가 없는 전 자 우 편 이나 파일 전송 서비스 
등 이 다 [71. 

(는 현재 데 이 터 를 전 송 하 기 위한 인터넷 전 
송 프 로 토 콜 로 가장 많이 사 용 되 며 , 기 본 적 으로 데 
이 터 를 신뢰성 있게 전 송 하기 위하여 윈 도 우 를 이용 
한 다 [2]. 

본 논 문 에서는, 48800 서비스 상 에 서 의 102 
의 성 능 향 상 을 위해 474 스위치 파라미터 설 정 과 
760 파 라 미 터 의 영 향 에 대하여 다양한 조 건 하 에서 
시 뮬 레 이 션 을 통해 평 가 하였다. 

본 논문 구 성 은 서 론 에 이어, 2 장 에서는 47584 네 
트 워 크 상 에 서 의 10118, 77 흐 름 제 어 방 식 과 
710 충의 48608 서 비 스 에 대한 관 련 연 구 를 설 
명 하 고 , 3 장 에서는 시뮬레이션 환경 설정 및 성 능 평 
가 요 소 에 대해 기 술 하 였으며, 4 장 에서는 시뮬레이션 
결 과 를 바 탕 으로 성 능 평 가 에 대해 설 명 하였고, 마지 
막 으 로 5 장 에서 결 론 을 서 술 하 였다. 


2. ^7\ 네트워크 상 에 서 의 10『/[『 


현재 7# 의 8500 1483 에 서 규 정 한 멀 티 프로토 
콜 캡 슬 화 방 식 으 로 “11.(/547 캡 슬 화 ” 가 있 다 [6]. 
ㅅ 784 망 을 통해 전 달 되 는 모든 정 보 는 441 계 충 에 
서 44 ㅁ 100 로 캡 슬 화 된 다 음 에 474 계 충 으로 
전 달 된다. 

2744 적응 계 충 (4 ㅅ 1: 4714 ^0820[0000 ㅁ ㄴ 8500 


은 상위 계 충 에서 전 달 되는 패 킷 의 성 격 에 따라 441.1, 
2412, 44134, 및 44 ㅅ 1Ｌ5 가 존 재 하는데 717 에 서 
는 1204 ㅅ 를 위해 44 ㅅ 15 를 사 용 하 는 것으로 정하고 
있다. 441.5 는 441 3/4 보 다 오 버 헤 드 가 적고, 다중 
화 기 능 이 없으며 연 결 형 데이터 서 비 스 를 위해 사용 
된다. 

그림 1 에 서 보 여 주 고 있는 바와 같이 1? 패 킷 은 
41 계 충 에서 필요한 정 보 가 트레일러 부 분 에 삽입 
되어서 441.5 프 레 임 을 형 성 한 뒤 441. 계 충 내의 
부 계 충 (5: 56801604[18000 ㅁ 810 ㅁ 6855010015) 에 
의해 48 바 이 트 의 셀 폐 이 로 드로 나 누 어 져 474 계 
충 으로 전 달 되면 4714 계 충 은 5 바 이 트 의 셀 헤 더 를 
덧붙여 53 바 이 트 의 셀 을 형 성 하여 전 송 하 게 된다. 
415 프 레 임 은 페 이 로 드 와 8 바 이 트 의 트 레 일 러 로 
구 성 되는데 트 레 일 러 에 들어가는 주요 정 보 로는 
415 페 이 로드 안에 차지하고 있는 [[ ㅁ 패 킷 의 길이 
를 나타내는 필 드 와 에러 조 사 를 위한 (26 필 드 가 
있다. 415 프레임 페 이 로 드는 최대 6 바 이 트 의 
길 이 를 가질 수 있다. 그리고 각 셀 헤 더 에 8044 
(000 0 41655286) 비 트 를 설 정 하 는데 모든 셀 은 그 
프 레 임 의 마지막 셀 을 제 외 하 고 모두 0 로 설 정 된 다 . 
이 비트 설 정 은 4704 장 치 가 프레임 단위 경 계 를 
인 식 하는데 이 용 된 다. 44 ㅅ Ｌ 페 이 로 드 에는 상위 계 충 
에서 전 달 되는 여러 종 류 의 패킷 혹은 프 레 임 을 포함 
하게 된다. 


빼 ' 


| 40 이 


그림 1. ㄴ (6/504&『 헤 더 를 이용한 1『 와 ^ 계 충 간의 프레 
임 변환 
2.1 707 흐 름 제 어 방식 
7(7 는 연 결 지 향 프 로 토 콜 로 서 현재 데 이 터 를 전 
송 하 기 위한 전송 프 로 토 콜 로 많이 사용되고 있으며 
데 이 터 를 신뢰성 있게 전 송 하 기 위하여 윈 도 우 를 이 


용하여 폭주 제 어 와 오 류 제 어 를 수 행 한 다. 또한 10 
는 점 대 점 통 신 이 가 능 하 며 전 이 중 방 식 의 데이터 
전 송 을 제 공 한 다. 또한 오 류 제 어 와 흐 름 제 어 를 위하 
여 80-080(- 끼 ㅅ 17@ 와 슬라이딩 윈도우 방 식 을 이 
용 한다. 

현 재 의 1(22 는 1981 년 에 676 793 에 서 공 식 적 으 
로 정 의 되 었으며 수많은 (의 성 능 개 선 과 구 현 규 
격 이 계속 추 가 되었고, 이는 1989 년 때“ 1122 에 서 
문 서 화 되었다. 이 것 의 확 장 인 “(6 1323 이 1992 년 에 
정 의 되 었으며, 표 1 은 구 현 과 표준화 상 태 에서 70 ㅠ 
흐름 제 어 의 발 전 을 보여준다. 제 1 세 대 1( ㅠ 는 신뢰 
성 없는 네트워크 상에서 바이트 스 트 림 의 효 율 적 이 
고 신뢰성 있는 전 송 을 위해 타 임 아 웃 에 기 반 을 둔 
재 전 송 과 윈도우 흐름 제 어 가 도 입 하 였고, 제 2 세 대 
7(" 는 혼 잡 을 완 화 시 키기 위해서 510\ 5( 와 혼 
잡 회 피 를 이 용 하 였 으며, 제 3 세 대 (는 에 러 를 빠 
르게 복 구 하기 위해 빠른 재 전 송 과 회복 (가: 『8 다 
뷰 78056101159100 800 1600761*) 을 도 입 하였고, 제 4 
세대 1(2 에 서는 고속 네 트 워 크 를 겨 냥 하 여 길고 곰 
은 파 이 프 를 다루기 위해 윈도우 크기 옵 션 과 타임스 
탬 프 옵 션 이 추 가 되 었 다 [10]. 또 540 (56160076 
801000\16081060[9) 가 제 안 되 었는데, 540Ｌ【 를 이용 
하는 수 신 측은 세 그 먼 트 에 대한 송 신 측 정 보 를 얻을 
수 있다. 이러한 기 능 들은 표 1 에 서 처 럼 881 로 구현 
되 었 다 [91. 


표 1. 107 흐름 제 어 의 발전 


(201600765 1100160060418000 | 5\0008701280 ㅁ 071 
- (6000600\660 | 4.2 82610 (1983) 
이버 소 으 이 지입 언 
브 61311 \1000\ 110\ 뮤 0(: 793 
ㅇ 006 이 (1981) 
- 11006-041 1 ㅁ 8560 
166086 ㅁ 501158100 
- 60006007112 | 4.3 2510 (1989) 
101043000 - 이 0\ 5680 팸 (6: 1122 
~ (008651107 
. (1982) 
201023066 
-+035 [766080 ㅁ 5004 ㅣ 
- 886 6000 4.3 2510 브 600 
16006 (1990) 매드 200 
| -『85 16006 
- 1.008 1 4.4 2510 (1993) 
12006 - \1000\ 80816 만: 1323 
00400 (1992) 
- 그 1016 5(07000 
[00000 90008. | 
. 배 (6: 2018 
오 6160076 26 (1996) 
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로 4 ㅅ (를 송 신 하 며 이는 올바른 
트 될 때 까지 반 복 된 다. 따 
된 46& 가 3 개 이상 수 신 되면 
로 간 주 되며 즉시 손 실 된 세 그 
함으로써 재전송 타 이 머 가 만 료 될 때 
는 시 간 을 줄이는 방 법 이다. 

빠른 회 복 은 세 그 먼 트 의 손실 시 폭 주 윈 도 우 의 
1/2 을 58- 다 76911010 로 설 정 하 고, 폭 주 윈 도 우 의 크기 
를 1 로 설 정 하고서 510\ 531 단 계 로 들어가는 방법 
이 보 수 적 이라고 판 단 하 여 , 이러한 방법 대신 세 그 먼 
트 의 손실 시 폭 주 윈 도우 크 기 의 1/2 를 현재 폭 주 우 
도 우 의 크 기 로 설 정 하고, 곧바로 혼잡 회피 단 계 로 
들어가게 함으로써 510\ 810 단 계 를 제 거 하 는 방 
법 이다. 

워 11127 '\1000\ 5870070006 스 01081006 ( 피 3816'5 
스 198000001) 는 작은 크기 데이터 세 그 먼 트 를 보낼 때 
7(7# 와 헤 더 가 네트워크 대 역 폭 을 낭 비 하 는 것을 
피하기 위해 수 신 측에서는 작은 크 기 의 세 그 먼 트 가 
수 신 될 때, 윈 도 우 가 작게 증 가 하 는 것을 피하고 송 
신 측 은 수 신 측 의 데이터 세 그 먼 트 를 받 아 들 일 여유 
공 간 이 있더라도 수 신 측으로 작은 크 기 의 데이터 세 
그 먼 트 를 보내는 것을 피해야 한다. 

7(7 는 작은 크 기 의 데이터 세그먼트 전 송 을 피하 
기 위해 그림 2 와 같이 57 과 62 의 2 단 계 를 사 용 한 다. 

51 상 태 에서, 송 신 측 은 적어도 1×7499 크 기 의 송 
신 할 데 이 터 를 가지고 4188 세 그 먼 트 를 수 신 할 공간 
을 가 진 다 면 , 7(2 는 4585 세 그 먼 트 를 전 송 한다. 여 
기 서 2) 는 전 송 되 는 데 이 터 의 양 이 고 , (/ 는 수 신 측 에 


54: 27 27 ㅁ 0 ㅁ (2, () > 1×/4499 
26072 17707797771/ 0 9607720777 10172 1 ~ 42499 007 0200 


52: 2 01 4. 77077 0276 2600" 040010101000605 4711 276 
00669807017783 0060 070 12076 076 즈 00/60/5 007 2270 
1006027743 172 7776 50070 010767 
00260 [70797 02 ㅇ 96077700/ 10772 22 (2, <) 
00665 007 000 


그림 2. 43916 5 &4190「11117 
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서 수신 가능한 버 퍼 의 공 간 을 나타낸다. 데 이 터 의 
확 인 응 답 이 오지 않았을 때, 57 과 52 상 태 는 1( 가 
455 세 그 먼 트 를 보낼 수 있을 때 까 지 또는 아직 응 
답 되 지 않은 모든 데 아 터 에 대한 확 인 옹 답 이 있을 
때 까 지 작은 크 기 의 데이터 세 그 먼 트 를 저 장 하 도록 
한다. 즉 , 확 인 응답 받지 않은 데 이 터 가 없으면 102 
는 데이터 양 이 1×7455 보다 작아도 송 신 버 퍼 안에 
저장된 데 이 터 를 전 송 한 다 [8]. 


2.2 ^71 충의 흐 름 제어 
2.2.1 08 서비스 

088 서 비 스 는 셀 지 연 이 나 셀 손 실 에 대한 서비 
스 품질 보 장 이 전혀 없는 방 식 으로 기 존 의 “665 
610” 서 비 스 가 이에 해 당 한 다. 전송 대 역 폭 이 할당 
되지 않으며 사용 파라미터 제 어 나 피드백 제어 등 의 
어떠한 트래픽 제 어 도 적 용 되지 않는다. 이러한 이유 
로 상위 계 충 인 7<# 의 제 어 방 식 에 의 존 한다. 

2714 스 위 치 의 버 퍼 에 서 하 나 의 셀 손 실 은 71(『 
충의 하 나 의 패킷 손 실 로 이어진다. 이는 망 에서 낮 
은 처 리 율 과 공 정 성 으로 이어져 확실한 005 의 보장 
이 어렵다. 이러한 단 점 을 보 완 한 셀 폐기 정 책 인 
뇨 20 (63453 28066 10196000) 나 221) (22021 28 아 하 
101608270), 므 580 (\ ㅁ 3700001 830 106(60000) 등 을 사용 
해 망 에 불필요한 대역폭 낭 비 를 줄일 수 있 다 [7]. 

#1 는 버 퍼 에 임 계 치를 두어 이 임 계 치 를 넘는 패 
킷 의 첫 번째 셀 이 있으면 그 셀 과 동일한 가 상 채널 
식 별 자 를 가지는 패킷 전 부 를 폐 기 하 는 방 법 이다. 버 
퍼 오 버 플 로 우 로 야 기 되는 패 킷 의 손 실 을 방 지 하 여 불 
필요한 재 전 송 과 대역폭 낭 비 를 막는다. 그러나 버퍼 
오 버 플 로 우 가 발 생 되면 폐 기 되 지 않은 손상된 패킷 
의 앞 부 분 이 종단 사 용 자 에게 전 송 됨으로서 대역폭 
과 버 퍼 측 면 에 서 자 원 의 낭 비 를 초래 할 수 있 다 [4]. 


2.2.2 ㅅ 4 서비스 


28 트 래 픽 에 서는 망 의 상 태 에 따라 송 신 측 의 전 
송 률 을 조정할 수 있고, 이용 가능한 네트워크 자원 
을 공 평 하고 효 율 적 으로 사용할 수 있다. 

송 신 측 은 수 신 웅 답 이 타 임 아웃 기간 동안 도 달 되 
지 않은 경 우 와 같은 이진 피드백 방 식 ( 때 01 방식) 
이나 854 셀 에 의한 명 시 적 인 방 식 (41 방 식 ) 으 로 네 
트 워 크 의 폭 주 상 태 에 대한 정 보 를 얻는다. 88 방식 


에서 소 스 는 처 개의 데이터 셀 을 전송 후 하 나 의 
1104 셀 을 전 송 하 고 수 신 측 에 의해 88) 셀 을 받기 
전에는 일정한 비 율 로 전 송 속 도 를 감 소 시 킨다. 8114 
셀 을 받으면 (1 비 트 를 검 사 하여 1=0 이면 지 금 까 
지 감 소 시켰던 전 송 속 도 를 보 상 하기 위해 연결 설정 
시 에 결정된 418 (4001076 10016856 ㅁ 266) 로 ㅅ ({ 
을 빠르게 증 가 시 킨다. 이때 4(# 은 고 정 된 크 기 의 
208× 때 만 큼 씩 중가 되지만 20 을 초 과 할 수 는 
없다. 만일 (:1=1 이면 4 ㅅ (을 11“ (316 106070256 
30[00) 에 의해 4(# 을 서서히 감 소 시 킨다. 이때 47 
은 4(× 묘 0 만큼 감 소 되는데 \1(# 이 하로 감소 
시킬 수 는 없다. 

0(64& 는 ㅠ (,~5/20 와 2007 5/0/6 를 계 산 하 고 스 
위 치 의 로 드 상 태 를 나타내는 14020 120607 (2) 를 사용 
한다. 먼저 > 는 11011 2[6 를 11480 12[66 로 나눈 값 
으로 정 의 되 며 , 스 위 치 의 7318 아 ㅁ 266 는 전체 대역 
폭 의 99~95 % 정도로 높게 설 정 한 다. 스 위 치 가 계 
산 하 는 70217 .5)0/7 ㅇ 는 [0180 82(6 를 활 성 화 된 +(- 의 
수로 나눈다. 마 지 막 으로 『「(5/ ㅎ 는 현재 셀 전송률 
(00#) 을 1040 [90[0『(2) 로 나눈 값 으로 표 현 된다. 이 
렇 게 계 산 된 값 을 역방향 81/1 셀 의 5 ㅁ 7( 필 드 에 실 어 서 
송 신 측 에 전달해 폭 주 를 회 피 하 게 된 다 [5]. 


3. 시뮬레이션 환경 


여기서는 앞서 기 술 된 1(22 의 흐 름 제 어와 4774 
망 에 서 의 48, 080 서 비 스 의 트래픽 제어 방 식 이 
결 합 된 경 우 에 있 어 서 의 성 능 을 분 석 하 기 위하여 시 
뮬 레이션 망 모 델 과 파 라 미 터 에 대해 설 명 한 다. 그리 
고 0++ 로 작성된 7478 ^ ㅅ 714 네트워크 시뮬레이션 
도 구 를 사 용 하 여 시뮬레이션 하 였 다 [3]1. 


3.1 시뮬레이션 모델 


10083 과 400 서비스 상에서 7(2 의 성능 분 석 을 
위해 그림 3 과 같은 하 나 의 병목 구 간 을 가지는 점 
대 점 모 델 을 설 정 하였다. 전 송 방 향 은 단방향 트래픽 
으로 데 이 터 를 전 송 하게 하는 모 델 이 다 [1214]. 

링크 속 도 는 130 44[65 이 고, 스 위 치 간 거리는 500 
27 에 서 3000 27 까 지 변 화 시켜서 시뮬레이션 하였 
다. 102 컨 넥 션 의 수 는 1 에 서 최대 7) 까 지로 하였고, 
각 167 컨 넥 션 과 스위치 사 이 의 전 송 거리는 /) * 
0.56 끄 로 설 정 하 였다. 


50406 06910080 ㅁ 00 
600 575160 


600 50616 


니 06 50000 을 


150 버 008 


그림 3. 시뮬레이션 모델 


3.2 시뮬레이션 파라미터 및 성 능 평가 요소 


그림 4 는 시 뮬 레 이 션 에 필요한 주요 파 라 미 터 의 
설 정 을 나 타 내 었 다. 본 논 문 에서 707 의 파 라 미 터 의 
적 용 과 471 스위치 파 라 미 터 를 조 정 하여 4114 상 
에 서 의 77 성 능 개 선 을 도 모 하였다. 

7313 상 에 서 의 (22 성 능 평 가는 효율성, 처리율, 
공 정 성 에 의해 정 의 된 다. 

효 율 성 은 다 음 과 같은 식 으로 정 의 된 다. 
(52077 040 72? 002/700497000007 


20000060000= (2200070771077 20557076 7'(222 77200 


여기서 707 처 리 율 은 목적지 12 충 에서 측 정 되 
고, 목적지 애 플 리 케 이 션 으로 전 달 된 총 바이트 수로 
정 의 되 며 , 이 값 은 전체 시뮬레이션 시 간 (300 ㅁ 5) 으 
로 나눈 값 이다. 


10 

평균 패킷 처리 = 300 

송 신 / 수 신 버퍼 크기 = 64000 바이트 
버 10 ㅁ 000 5600601 5120 = 3000 바이트 

최소 810 = 100 06006 

『8651 161「8090155100 800 6660066『1 = 00701 
82916' ㅎ 19010 = 00701} 


빼 11 
속도 = 1500608 


808 600 555160 

200(0686( 6611 [016) = 150 \005 
티 00 = 32 

\03(0710001 6611 78616) = 0 005 


288 7008 911 하 
출력 버트 크기 = 4096 00118 
타 00 11「690010 = 3500 66118 


그림 4. 시뮬레이션 파라미터 
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774 계 충 에서는 1(? 최대 세그먼트 크 기 (155) 
를 2000 바 이 트 에 167 헤더 20 바이트, ㅁ 헤더 20 
바 이 트 ,1.10 헤더 8 바이트, 4 ㅅ [Ｌ 트레일러 8 바이트 
가 패 덩 과 4734 충의 헤더 5 바 이 트 가 합쳐져서 총 
43 셀 이 된다. 따라서 42448 < 2000 < 43*48 로 43 개 의 
0811 이 만 들 어 지 고, 47534 충 에서는 헤더 5 바 이 트 가 
더해져 33 바 이 트 의 셀 이 43 개 로 2279 바 이 트 가 된 
다. 결 과 적 으로, 최대 이용 가능한 처 리 율 은 2000 바 
이 트 가 실제 전 송 을 위해서는 2279 바 이 트 가 되므로 
0.87 퍼 센 트 (130.5 4608) 만 이 전송 가 능 하 게 된다. 

마 지 막 으로 공 정 성 은 서로 다른 < 간 대역폭 할 
당 에 있어서 공 평 하 게 할 당 받 았 는 가를 평 가 하 는 기 
준 으로 다음 식과 같이 주어진다. 

(2170? 

2×(2160 

여기서, 4 ㅠ = 7; / (로 7; (7 = 1.../2) 는 각 (: 마 다 
단 위 시 간당 성 공 적 으로 도 착 된 트 래 픽 양 을 바이트 
단 위 로 측 정 하 고, (0 (71 = 1..…..71) 는 최 대 - 최 소의 최적 
처 리 율 이고, 은 전체 (의 수 이 다. 공 정 성 의 기준 
값 을 1 로 설 정 하였는데, 공 정 성 의 의 미 는 각 16? 컨 
넥 션 간의 대 역 폭 을 공 평 하 게 할 당 받 았 는 가를 평가 
한 다 [111]. 


거 0227272656 = 


4. 474 망 에 서 의 707 성 능 평가 


표 2 에 서는 (< 수 와 거 리 의 변 화 에 따른 효 율 성 과 
공 정 성 의 변 화 를 보여 주고 있고, 특히 04838+ ㅠ ㅋ 0 ㅁ 
는 7 수가 중 가 함에 따라 높은 효 율 성 을 보였지만, 
거 리 가 멀 어 짐 에 따 라 서 는 낮은 효 율 성 을 나 타 냈 었 
다. 이를 통해 0811+887010 가 노드 수 보다 거 리 의 변 
화 에 더 민감한 것을 알 수 있다. 이는 048 스 위 치 가 
버퍼 크 기 에 의 존 하 기 때문에 거 리 가 멀 수록 망 에 
잘 대 처 하지 못해 낮은 효 율 성 을 보이고 있다. 

101( ㅅ 는 피드백 되어온 정 보 에 의해 전 송 률 을 조 
정한다. 884 셀 필 드 의 계 산 된 5016 ㅅ 값 에 의한 각 
대 역 폭 을 할 당 받기 때문에 \( 수가 중 가 되고 거리 
가 멀 어 져 도 여전히 높은 효 율 성 을 나타낸다. 

효 율 성 이 높다고 해서 거 리 마다 충분히 자기 전송 
량 만큼 전 송 했다고 볼 수 는 없다. 그래서 표 2 에 는 
< 수 와 거 리 의 변 화 에 따른 공 정 성 을 나타내고 있 
는데, 공정성 평 가 에서 5106 ㅅ 가 거 리 에 따 라 서 도 
대 역 폭 을 공 평 하게 할 당 받 음 을 알 수 있었다. 
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표 2. \/( 수 와 거 리 에 따른 효 율 성 과 공정성 
효 율 성 (백분율) 


공 정 성 (백분율) 


: ㅣ 088+58 ㅁ 2 


103 08 + 따 "((:1 따 긴 (666 


57.7 
71.3 
71.3 
84.1 
84.8 
77.5 
86.2 


99.6 100.0 
98.7 100.0 
90.2 100.0 
82.9 100.0 
86.1 100.0 
78.2 100.0 
65.9 100.0 


79.2 
726 
71.5 
70.1 
69.9 
68.3 


ㅁ 88 의 경우 매우 낮은 결 과 가 나왔는데, 이것은 
ㅁ 8 이 버 퍼 의 오 버 플 로 우 와 17 흐름 제 어 방 식 에 
의 존 하기 때 문 이 다. 그리고, 048 ㅁ + ㅠ ㅁ 10 는 1 ㅁ 08 에 
비해 높은 효 융 성 을 가지는 반면 여전히 낮은 공정성 
을 보여 주 고 있다. 


4.1 4803 서비스 상 에 서 의 성 능 평가 


08 서비스 상에서는 (2 종단 시 스 템 의 파라 
미터 중 과 찌 3816 의 (04/0 에 따른 7( 성능 
을 거 리 에 따른 처 리 을 과 공 정 성 으로 측 정 하 였으며, 
모든 7 수 의 변화 상 태 에 서 가 아니라 표 2 에 서 와 
같이 488 과 421【 + 8[71 의 효 율 성 과 공 정 성 이 비교 

높은 \( 수가 50 일 때 를 기 준 으 로 실 험 하였다. 

그림 5 과 그림 6 에 서는 기본적인 08 스 위 치 에 
과 지 6916'5 알 고 리 즘 을 적 용 했을 때 와 하지 않 
았을 때 의 처 리 율 과 공 정 성 을 비 교 하 고 있다. 


승 
요 
호 
「 
[개 
「 개 


= = = *0688 따 8100) 
= = 488069016100) 


500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 
거리 (7 


그림 5. 4803 스 위 치 의 거 리 에 따른 처리율 


87.6 100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 


= ㆍ -0880606) 


500 _ 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 
거리 (1970 


그림 6. 408 스 위 치 의 거 리 에 따른 공정성 


7 파 라 미 터 인 08 이 나 43016 을 적 용 했을 때 
성 능 이 향 상 됨 을 보 여 주 고 있는데, 이는 02 서비 
스가 명백한 제어 메 커 니 즘 을 지니지 않기 때문에 
상 위 계 충 의 제 어 를 받는다는 것을 알 수 있었다. 

그림 7 과 그림 8 은 028 ㅠ + ㅠ 0) 스 위 치 의 처리율 
과 공 정 성 울 나타내고 있으며, 08 스 위 치 에 서 와 


- 이 다 머 그 려 1 


나 니나: 


처 리 을 (4665) 


500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 
거리 7 


그림 7. 4088+ ㄷ [ ㅁ 스 위 치 의 거 리 에 따른 처리율 


」 - 
| 0631970 다 8 
= ㆍ - 19700 606) 


500 750 1000 1250 1500 1750 2000 20650 2500 2750 3000 
커리 (970 


공정성 


그림 8. 48『[+ ㄷ [0 스 위 치 의 거 리 에 따른 


같이 1『418 이 나 %3816 을 적 용 했 을 때 향상된 성 능 을 
보 여 주 고 있다. 특히 3016 보다 마 간이 488 서비스 
상에서 더 나은 결 과 를 보여 주고 있다. 그 이 유 는 
7(2 충 에서 혼잡 발생 시 타 임 아웃 때 까지 기다리지 
않고 잘못된 패 킷 을 재 전 송 하는 기 법 ([ 값 ) 이 48 

실 을 막 는 데 도 움 이 되는 것을 알 수 있다. 


(0】 
조도 
마니 

> 기 

10 

문 

【 


4.2 404 서비스 상 에 서 의 성 능 평가 


02 서비스 상에서 8110( ㅅ 를 사용한 (2 데이 
터는 손 실 이 적고, 매우 안 정 적 이며 공 정 성 에 대해서 
도 우수한 성 능 을 표 2 에 서 보 여 주 고 있는 반면, 상대 
적 으 로 낮은 성 능 을 나타내는 (1 스위치 방 식 에서 
76 성능 개 선 을 위한 파라미터 조 절 을 통한 개 선 을 
나타낸다. 

때 (1 의 두 파 라 미 터 인 와 1707 를 변 경 함으로 
써 처 리 율 과 공 정 성 의 변 화 를 그림 9 에 나 타 내 었다. 

특히 효율성 면 에 서는 =1/8, #810『=1/512 의 값 
을 가질 때 높았고, 81 값 을 줄 일 수록 낮게 나 타 났 
다. 이러한 이 유 는 4(77 을 천천히 증 가 시 키 다 가 폭 
주 신 호 를 받을 때 급 격 하 게 전 송 량 을 감 소 시 킴 으로 


표 3. Ｌ&4 과 \ ㅅ 에서 『「[8 과 18916 의 효과 


1036+02 
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공정성 0018 
다 바 이 /512.1/2048.1/4096 


마 =1/8 따 =1/512 ㅇ ㄴ ㅋ = =8 마 =1/8 따 =1/2048 
= -.= ㅁ 0 ㅁ =1/8 따 =1/4096 


그림 9. 타 여 의 『 마 와 [차 변 화 에 따른 처 리 율 과 공정성 
고 서서히 증 가 하 기 때문에 다른 1677 
할 수 있는, 기 회 가 주 이 지 기 때 문 이 다. 
송 


량 을 1 로 보았을 때 충분 문 히 
사 용 하 지 못하고 있다. 여기서 효 율 성 과 공 정 성 의 기 

설 정 하 였는데, 효 율 성 에서 1 은 최대 전송 
가능한 106} 처 리 율 을 실제 16: 처 리 율 로 나눈 값 
이 된다. 


4.3 Ｌ&\4 과 '\0/&^ 환 경 에 따른 성능 


표 3 에 서는 77 파 라 미 터 들 (1, 띠 3016) 이 스 
치 간 거 리 에 따 라 서 는 성 능 변 화 에 어떤 영 향 을 주 
지 보 여 주 고 있다. 

거리는 크게 Ｌ ㅅ 지 일 때 와 \ ㅅ 씨 일 때로 나누어 
서 실 험 하였는데, Ｌ ㅅ 세은 스 위 치 간 거 리 가 1 피로 
하고, \4 ㅅ 8 일 때는 1000 교 로 가 정 하 였다. 또 스위 
치는 땐 01 와 61110 ㅅ , 그리고 482 과 0136+10 에 
모두 적 용 하여 시뮬레이션 평 가 하 였다. 


위 
는 
[0 


타기 


ㅣ 처리율 


ㅣ 처 리 을 공정성 


공정성 


120.6 
114.6 


121.4 100.0 
120.2 100.0 


126.8 
123.7 


121.4 100.0 
120.2 100.0 


130.3 
131.7 


121.4 100.0 
120.2 100.0 


650 멀 터 미 디 어 화 회 논문지 제 3 권 제 6 초 (2000. 12) 


따 1(66 ㅅ 는 타 가 과 지 2016 을 0 씨 했을 때 와 하지 않 
았을 때 의 처 리 율 과 공정성 모두 같았고, 80 알고 

즘 은 83916 에 는 전혀 반 응 을 보이지 않은 반 면 에 
에는 약 간 의 향 상 을 보였다. 이와 같은 결 과 는 , 
따 10 ㅅ 스 위 치 는 40 을 기반 흐 름 제 어 에 의해 전 
송 량 을 할 당 받아 4(7 을 조 절 하기 때문에 이들 10 ㅁ 
파 라 미 터 에 영 향 을 받지 않는다. 그렇지만 때: 스 
위 치 는 폭주 시 8 셀 의 태이 비 트 에 마 크 하는 것 
으로 전 송 량 을 조 절 하므로 성 능 을 약 간 의 변 화 를 확 
인 할 수 있었다. 

1088+820 의 경우, Ｌ ㅅ 떼 환 경 에서 과 띠 816 
모두 성 능 향 상 을 가 져 오지만 \4 ㅅ | 환 경 에서는 
1.4 찌 환 경 과 비 교 해 서 낮은 성 능 을 보였다. 특히 
『88 은 7(2 충 에서 혼잡 발생 시 타 임 아웃 때 까지 
기다리지 않고 잘못된 패 킷 을 재전송 하는 기 법 이 
스 위 치 간 거 리 가 가까운 Ｌ4 ㅅ 제 환 경 에서 48 의 셀 
손 실 을 막 는 데 도 움 이 되지만 상 대 적 으로 거 리 가 먼 
\ 스 피 환 경 에서는 성능 향 상 을 기 대 하 기 어렵다. 


5. 결 론 


본 논 문 에서는 시 뮬 레 이 션 의 결 과 를 통해 4741 
상 에 서 의 7(# 성 능 이 < 수 뿐만 아니라 거 리 의 변 
화 에 따라서 달라 질 수 있 음 을 알 수 있었고, 구체적 
인 결 과 를 아 래 에 나 타 내 었다. 

1. 표 2 에 서 와 같이 08 성 능 의 결 과 가 낮게 나온 
이 유 로 는 08 이 단순히 버퍼 크 기 에 대한 오 버 플 로 
우와 707 흐름 제 어 방 식 에 의 존 하기 매 문 이 다. 이와 

은 문 제 점 을 해 결 하기 위해서 48 서비스 상에서 
는 162 충의 파 라 미 터 인 빠른 재 전 송 과 회복 (8100) 
및 지 8916 알 고 리 즘 을 사 용 하여 08 서 비 스 상의 
72 성 능 을 개 선 됨을 알 수 있었다. 

2. 4038 서비스 상에서는 스위치 파 라 미 터 인 

를 조 절 하 여 1 스 위 치 를 적용한 (# 의 성능 
기 선 울 보 여 주 었다. 

3. 767 종단 시스템 파 라 미 터 들이 Ｌ ㅅ 페 과 \ 스 피 
환 경 에서 미치는 영 향 을 관 찰 하였는데 \ ㅅ 8 환 경 에 
서 보다 Ｌ4^ 찌 환 경 에서는 처 리 율 과 공정성 면 에 서 
높은 성 능 을 나 타 내 었다. 

결 과 적 으 로, 4714 네트워크 상에서 1(# 의 성능 
은 408 서비스 상에서는 1) 파 라 미 터 들 의 설 정 과 
00 서비스 상에서는 스위치 파 라 미 터 의 조 절 을 통 


해 성 능 이 개 선 됨을 알 수 있었다. 
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